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ABSTRAK 
Tidal bore Bono merupakan fenomena yang unik dan hanya terdapat di beberapa negara. Keberadaan 
Bono bersifat merusak dan berpotensi menyebabkan abrasi di wilayah muara Sungai Kampar. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui gaya pembangkit Bono dan proses penjalarannya berdasarkan 
morfologi dasar serta sempadan Sungai Kampar. Metode yang digunakan adalah metode purposive 
kuantitatif. Pengukuran batimetri dilakukan dengan menggunakan alat Echotrack CVM Teledyne Odom 
Hydrographic Single Beam dari hulu hingga muara Sungai Kampar, sedangkan pengukuran pasang surut 
menggunakan alat Tide Master Valeport Automatic Tide Gauge yang dipasang di Pulau Mendol selama 30 
piantan. Kedalaman Sungai Kampar bagian hulu berkisar 0,2-3 m, di sisi sebelah timur ke arah hilir 
mempunyai kedalaman yang bervariasi dengan kedalaman maksimal 12 meter. Di sisi sebelah selatan Pulau 
Muda mempunyai kedalaman 0,3–1,5 m. Hasil analisis pasang surut menunjukkan bahwa tipe pasut di 
muara kampar  adalah campuran condong harian ganda dengan nilai F=0,43 dan tidal range harian 
maksimal 4,2 m. Fluktuasi pasang surut, tidal range, serta kedalaman sungai berpengaruh terhadap 
pembangkitan tidal bore Bono dan penjalarannya di sepanjang Sungai Kampar. Selain itu, hal tersebut juga 
dipengaruhi oleh kondisi morfologi dan topografi dasar perairan. Gelombang Bono paling tinggi terjadi pada 
saat malam hari di Pulau Muda pada kedalaman 1,7 m dengan ketinggian Bono 4,3 m dan berangsur 
menghilang hingga ke Tanjung Mentangor. 
Kata kunci: batimetri, bono, pasang surut 
ABSTRACT 
Bono tidal bore is a unique phenomenon that only occured in some countries. The existence of Bono is 
destructive and potentially cause abrasion in the Kampar River estuary. The purpose of this study is to 
identify Bono force and propagation process based on basic morphology of Kampar riverside. The method 
used in this reasearch is purposive quantitative method. Bathymetry measurement were performed using 
Echotrack CVM Teledyne Odom Hydrographic Single Beam from the upstream to the estuary of Kampar 
River, whereas tidal measurement using Tide Master Valeport Automatic Tide Gauge mounted on Mendol 
Island for 30 days. Kampar River depth ranges from 0.2-3 m in the upstream, on the east side to 
downstream has a varies depth with a maximum depth of 12 meters. South side of Muda Island has depth 
ranges from 0.3-1.5 m. Tidal analysis showed that tidal type in the estuary kampar is mixed semidiurnal, 
with value of F = 0.43 and maximum daily tidal ranges 4.2 m. Tidal fluctuations, tidal range, and river's 
depth affect the generation of tidal bore Bono and it's propagation along the Kampar River. Furthermore, it's 
also influenced by morphology and topography of the riverbed. The highest wave of Bono occurs in the 
night at Pulau Muda with 1.7 m depth, 4.3 m wave height, and gradually disappear in Tanjung Mentangor. 
Key words: bathymetry, bono, tide 
 
PENDAHULUAN 
Sungai Kampar merupakan salah satu sungai 
dengan karakteristik potensi alam yang unik. 
Pertemuan antara arus pasang surut dan 
perbedaan energi yang berasal dari aliran sungai 
Kampar dengan energi pasut yang berasal dari 
Selat Malaka menimbulkan fenomena tidal bore 
dan menciptakan gelombang setinggi ±4 m yang 
disebut Bono (“Profil dari Bono,” 2012).  
Gaya pembentuk gelombang ini adalah 
pasang surut dari Selat Malaka yang masuk dan 
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menjalar menjadi gelombang pasang berupa 
Undular Bono (Yulistiyanto, 2009). Undular bore 
dibangkitkan di muara sungai dengan adanya tidal 
range yang lebar dan perubahan pasang surut 
dalam waktu singkat menyebabkan adanya 
gelombang pasut yang masuk ke dalam sungai. 
Saat melewati celah yang menyempit (bentuk 
sungai divergen) kecepatan arus yang terbentuk 
manjadi semakin cepat dan ketika bertemu 
dengan arus sungai akan terjadi lompatan undular 
bore  yang kemudian membangkitkan mekanisme 
turbulensi dan mixing sedimen dasar serta 
bersifat destruktif sehingga mengubah bentuk 
morfologi dasar perairan (Chanson, 2011). Pada 
penjalarannya, tidal bore akan melemah seiring 
dengan adanya perubahan morfologi dasar 
perairan dan pembelokan jalur sungainya 
sehingga energi dari undular bore menjadi lemah 
dan gelombang pasut menyisakan gerakan massa 
air oleh arus sepanjang sungai.  
Pengukuran batimetri diperlukan untuk 
mengetahui kedalaman perairan sungai Kampar 
dengan gelombang yang berbanding terbalik 
dengan kedalaman, artinya semakin dangkal 
suatu perairan maka akan semakin tinggi 
gelombang yang ditimbulkan/shoaling effect 
(Triatmodjo, 1999). Adanya gelombang Bono 
menimbulkan beberapa permasalahan dalam 
kaitannya dengan ketidakstabilan morfologi dasar 
perairan yang selalu berubah tergantung dengan 
musim dan arah angin. 
Permasalahan yang paling mendasar adalah 
alur transportasi kapal dari Kuala Kampar (Pulau 
Mendol) sampai ke Tanjung Mentangor yang tidak 
stabil. Hal tersebut berakibat pada banyaknya 
kapal yang kandas di tengah sungai. Seperti kasus 
pada tanggal 30 November 2016, yang 
menewaskan 2 orang karena dihantam oleh 
gelombang Bono. Kondisi batimetri juga sangat 
berpengaruh pada ketinggian dan kecepatan 
gelombang Bono sehingga sangat berbahaya dan 
menyebabkan erosi di sempadan Sungai Kampar. 
Kesetimbangan pantai (Continental Drift) sangat 
dipengaruhi oleh mekanisme Bono dan 
menyebabkan ketidakseimbangan transport 
sedimen serta erosi di sekitar muara dan 
sedimentasi di sekitar hulu sungai (Yulistiyanto, 
2009). 
Penelitian mengenai tidal bore Bono belum 
banyak dilakukan di Indonesia terutama dalam 
kajian gaya pembangkit dan deformasi yang 
terjadi sepanjang penjalarannya. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk megetahui gaya 
pembangkit Bono dan proses penjalarannya 
berdasarkan morfologi dasar Sungai Kampar. 
METODE 
Metode penelitian yang dilakukan adalah 
metode penelitian purposive kuantitatif, yaitu 
metode yang dilakukan dengan tujuan tertentu 
dan dilakukan secara detail dan berdasar pada 
perhitungan atau pengukuran (Wisha & Aida, 
2016). Pengukuran lapangan dilakukan pada 
tanggal 22-28 April 2016 untuk pengukuran data 
batimetri, sedangkan pengukuran pasang surut 
selama 30 hari dimulai pada tanggal 23 April–23 
Mei 2016 di muara Sungai Kampar yang terletak 
di Selat Malaka dan berbatasan langsung dengan 
Provinsi Kepulauan Riau. Lebih lanjut lokasi 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
Untuk mengetahui kedalaman di perairan 
Kampar, maka dilakukan pemeruman dengan 
menggunakan tranducer. Posisi kedalaman yang 
diukur terkoneksi dengan GPS. GPS tersebut akan 
menyajikan data posisi secara akurat untuk 
mendapatkan posisi beberapa titik lajur perum 
yang kemudian dibuat pemodelan secara 2 
dimensi maupun 3 dimensi dengan menggunakan 
software tertentu. Survei batimetri di perairan 
Sungai Kampar dilakukan dengan metode akustik 
menggunakan alat Echosounder Echotrack CVM 
Teledyne Odom Hydrographic Single Beam yang 
memancarkan frekuensi akustik ke dasar perairan 
laut untuk mendapatkan data kedalaman secara 
real time. 
Pengambilan data pasang surut dengan 
menggunakan tide master Valeport Automatic 
Tide Gauge dipasang selama 30 hari pada 
koordinat 102,792° N dan 0,269° E. Data pasut 
diolah untuk mendapatkan konstanta harmonik 
pasut untuk mengetahui nilai MSL dan tipe pasut 
di wilayah perairan muara Sungai Kampar. 
Perhitungan data pasang surut termasuk tidal 
range dan analisis Indian Spring Low Water-ISLW 
(Adibrata, 2007). Tidal range didapatkan dari 
selisih antara pasang naik dan pasang turun serta 
analisis data pasut dengan metode admiralty 
untuk data 29 hari. 
Data hasil pengukuran batimetri terlebih 
dahulu dilakukan koreksi terhadap pasang surut 
dan tranducer. Besarnya koreksi pasang surut 
adalah nilai kedalaman yang telah terkoreksi 
dengan tranducer, dikoreksi dengan nilai reduksi 
sesuai kedudukan permukaan laut pada waktu 
pengukuran (Simanjuntak, Handoyo, & Sugianto, 
2012). Reduksi pasang surut laut dirumuskan 
pada Persamaan 1. 
rt = TWLt-(MSL+Zo) ................................ (1) 
dimana: 
rt :Besarnya reduksi yang diberikan 
kedalaman pada waktu t 
TWLt : Kedudukan muka laut pada waktu t 
MSL : Mean Sea Level 
Zo : Nilai muka air surutan dibawah MSL 
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian. 
 
Setelah itu kedalaman sebenarnya bisa 
ditentukan dengan rumus Persamaan 2. 
D = Dt - rt  ............................................. (2) 
dimana: 
D : Kedalaman sebenarnya 
Dt : Kedalaman dikoreksi tranducer 
rt  : Besarnya reduksi yang diberikan kedalaman 
pada waktu t 
Data kedalaman yang sudah dikoreksi 
ditransfer ke perangkat lunak (software). Data 
tersebut digunakan untuk menentukan nilai 
koreksi terhadap kedalaman (Poerbandono & 
Djunarsjah, 2005). Metode admiralty 
menghasilkan komponen pasut yang kemudian 
dianalisis untuk menentukan tipe pasut dengan 
Persamaan 3. 
F = (O1 + K1) / (M2 + S2) ..................... (3) 
dimana: 
F : bilangan formzahl 
O1 : amplitudo komponen pasang surut tunggal 
utama yang disebabkan oleh gaya tarik 
bulan 
K1 : amplitudo komponen pasang surut tunggal 
utama yang disebabkan oleh gaya tarik 
matahari 
M2 : amplitudo komponen pasang surut ganda 
utama yang disebabkan oleh gaya tarik 
bulan 
S2 : amplitudo komponen pasang surut ganda 
utama yang disebabkan oleh gaya tarik 
matahari 
Chart datum adalah bidang permukaan 
acuan pada suatu perairan yang didefinisikan 
terletak di bawah permukaan air laut terendah 
yang mungkin terjadi dan digunakan sebagai 
dasar penentuan angka kedalaman pada peta 
batimetri. Pada dasarnya chart datum merupakan 
bidang nol peta batimetri yang ditentukan dari 
suatu bidang muka air terendah yang mungkin 
terdapat di wilayah yang bersangkutan. Setiap 
daerah mempunyai tipe dan karakteristik pasut 
yang berbeda-beda, oleh karena itu banyak model 
untuk menentukan muka surutan peta (chart 
datum). Secara umum, nilai chart datum 
ditentukan dengan Persamaan 4. 
CD=S0-Z0 ............................................. (4) 
dimana: 
CD : Chart Datum /Muka surutan peta 
S0 : Duduk Tengah di atas titik nol palem 
Z0 : Jarak surutan peta 
Perhitungan nilai chart datum sangat 
dipengaruhi oleh besarnya Z0. Beberapa definisi 
dalam penentuan Z0 dimuat dalam Admiralty 
Tidal Handbook No. 1 (Soeprapto, 1993). 
1. Menurut definisi Hidrografi International 
(IHO) 
Z0 = S0 -  
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Dengan Ai adalah amplitude pasut ke-i dan n 
adalah jumlah komponen. 
2. Menurut definisi di Perancis 
Z0 = S0 – 1,2 (M2+S2+K2) 
3. Menurut definisi admiralty Inggris 
Z0 = S0 – 1,2 (M2+S2) 
4. Menurut definisi Indian Spring Low Water. 
Z0 = S0 - (K1+O1+M2+S2) 
5. Menurut dinas Hidro-Oseanografi TNI-AL 
Z0 = S0 -  
Dengan Ai adalah kombinasi dari komponen 
pasut. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data yang didapatkan berupa raw data, yaitu 
data yang belum terkoreksi dengan kedalamanan 
tranducer dan pasang surut. Raw data tersebut 
berisi informasi tentang waktu pemeruman 
(tanggal dan jam), posisi koordinat titik fixs 
perum X, Y dan data kedalaman hasil pembacaan 
tranducer. Hasil raw data tersebut merupakan 
data kedalaman terhadap perairan pada saat 
pengukuran, untuk itu diperlukan acuan untuk 
menggambarkan kondisi dasar perairan tersebut 
(Chart Datum) disajikan pada Gambar 2. Chart 
Datum digunakan sebagai dasar penentuan 
kedalaman batimetri (Khasanah & Heliani, 2014). 
Pengukuran pasut dengan nilai MSL sebesar 
259 cm dan nilai Z0 49 cm. Nilai chart datum 
sangat tergantung dengan besarnya nilai Z0 
(Satriadi, 2012). Z0 yang dipakai dalam 
perhitungan ini berdasarkan standar IHO karena 
merupakan acuan standar yang dipakai secara 
internasional. Hasil pengolahan data kedalaman 
yang telah dikoreksi dengan tranducer dan 
pasang surut mempunyai kedalaman berkisar 
antara 0,02 sampai dengan 12,15 m, disajikan 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 2. Kedudukan Chart Datum. 
Garis kontur pada perairan Sungai Kampar 
mempunyai kecenderungan sejajar mengikuti 
sempadan sungai dengan kedalaman antara 0,02 
s/d 12,15 m. Daerah hulu Sungai Kampar 
mempunyai kedalaman 0,2 sampai 3 m, 
sementara di sisi sebelah timur ke arah hilir 
mempunyai kedalaman yang bervariasi dengan 
kedalaman maksimal 12 m. Di sisi sebelah selatan 
Pulau Muda mempunyai kedalaman 0,3–1,5 m, 
disajikan pada Gambar 4. 
 
   Gambar 3. Kontur Sungai Kampar. 
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Gambar 4. Peta kontur batimetri Sungai Kampar. 
 
Batimetri Sungai Kampar dalam betuk 3D 
disajikan pada Gambar 5, terlihat bahwa terjadi 
perubahan kedalaman dan morfologi dasar yang 
drastis di wilayah muara sungai.  
 
Gambar 5. Model 3D perairan Sungai Kampar. 
Di wilayah muara Kampar, perubahan elevasi 
muka laut di selat Malaka yang berubah sebesar 
± 4 meter tidak begitu terlihat penjalarannya 
karena wilayah muara cenderung dalam dan 
morfologi dasar perairan yang cenderung hampir 
sama, setelah massa air masuk kedalam sungai 
dan mencapai wilayah dangkal di depan Pulau 
Muda, Bono terbentuk dan diwilayah tersebut 
merupakan surf zone (Yulistiyanto, 2009). 
Perhitungan analisis konstanta harmonik 
pasang surut diperoleh nilai amplitudo (A) dan 
kelambatan fase (g*), yaitu M2, S2, K2, N2, K1, 
O1, M4, dan MS4. Hasil perhitungan komponen 
pasang surut dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil perhitungan konstanta harmonik 
Sungai Kampar metode Admiralty 29 Hari. 
Konstituen Amplitudo Beda Fase 
M2 1,13 193,49 
S2 0,34 40,62 
N2 0,23 184,77 
K2 0,24 97,12 
K1 0,39 89,55 
O1 0,24 41,19 
P1 0,13 -68,88 
M4 0,16 -13,19 
MS4 0,14 178,17 
SO 2,59  
Hasil analisis pasang surut didapatkan bahwa 
nilai amplitudo M2 dan N2 memiliki nilai paling 
dominan sebesar 113 cm dan 23 cm dengan beda 
fase sebesar 193,49° dan 184,77°. Konstanta M2 
dan N2 ini merupakan komponen pasut 
ganda/semidiurnal (Prediksi Pasang Surut 2014, 
2016). Hal ini menunjukkan bahwa pasut di 
perairan Kampar dipengaruhi oleh deklinasi bulan. 
Sementara nilai amplitudo untuk semua 
komponen pasut tunggal (diurnal) K1, O1, P1 
mempunyai nilai beda fase yang relatif lebih kecil 
dibandingkan dengan komponen pasang ganda. 
Deklinasi matahari diwakili oleh konstanta P1 
dengan nilai amplitudo sebesar 13 cm dengan 
beda fase -68,88°. Deklinasi bulan menunjukkan 
pengaruh yang lebih besar dengan beda fase 
24cm dan beda fase 41,19°. Tidal range di muara 
Kampar maksimal sebesar 4,2 m. Konstanta 
harmonik komponen ganda (semidiurnal) sangat 
mempengaruhi pembentukan tipe pasut di 
perairan Kampar. 
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Ketinggian muka air rata-rata dalam 30 hari 
pengamatan adalah 259 cm, nilai pasut yang 
didapatkan adalah nilai amplitudo dari konstanta 
nilai pasut utama So (Simanjuntak et al., 2012). 
Ketinggian rata-rata permukaan laut dalam jangka 
waktu tertentu misalnya satu bulan atau satu 
tahun dan paling sedikit selama satu hari, harga 
yang terbaik diperoleh dari pengamatan yang 
dilakukan dalam waktu 18,6 tahun. Datum 
referensi yang dipakai dalam menentukan pasut 
ada 3 macam yaitu duduk tengah (DT), chart 
datum muka surutan, dan rata-rata air tertinggi 
(Ongkosongo & Suyarso, 1989). 
Berdasarkan Gambar 6, grafik pasang surut 
terlihat bahwa dalam sehari perairan Kampar 
terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dengan 
dengan tinggi periode yang berbeda dan hampir 
sama. Sehingga dapat dinyatakan bahwa tipe 
pasut di perairan Kampar adalah tipe pasut 
campuran condong harian ganda, hal ini juga 
didukung dengan perhitungan dari bilangan 
formzahl dengan nilai F=0,428. Berdasarkan tipe 
pasang surut menurut Ongkosongo dan Suyarso 
(1989), tipe pasut perairan Kampar adalah 
campuran condong harian ganda dengan nilai 
0,25<F≤1,50. 
Bono terbentuk di depan Pulau Muda 
(undular bore generation) akibat dari shoaling 
effect. Menurut Chanson, bahwa tidal bore 
merupakan pengembangan dari shoaling effect 
gelombang pasang (Chanson, Lubin, Simon, & 
Reungot, 2010). Penelitian sebelumnya yang 
dilakukan oleh Yulistiyanto (2009) menunjukan 
bahwa gelombang Bono menjadi tinggi pada saat 
telah melewati Pulau Muda. Gelombang dari sisi 
kanan dan kiri Pulau Muda bertemu dan 
membangkitkan gelombang yang semakin tinggi, 
serta dengan bentuk sungai yang divergen 
menyebabkan kecepatan arus Bono bertambah 
cepat dan bersifat merusak. 
Gaya pembangkit undular bore adalah 
perubahan pasang surut dengan tidal range lebih 
dari 4 m (Chanson, 2009), sehingga energi 
pasang surut merupakan faktor fisis utama yang 
membangkitkan gelombang Bono di Sungai 
Kampar. Gelombang Bono di Sungai Kampar 
terjadi dua kali sehari dengan ketinggian 
gelombang yang berbeda sesuai dengan tipe 
pasut campuran harian ganda.    
Menurut Chanson, kondisi tidal range dan 
kedalaman sangat berpengaruh terhadap 
pembentukan undular bore (Chanson, 2001). 
Pengukuran di lokasi Pulau Muda dengan 
kedalaman 1,7 m dengan tidal range yang 
berbeda antara Bono malam (3,5 m) dan Bono 
siang (3,3 m) menghasilkan ketinggian 
gelombang dan kecepatan yang berbeda pada 
siang maupun malam hari. Saat Bono siang 
menjalar, ketinggian gelombang mencapai 3,5 m 
dengan kecepatan arus sebesar 0,65 m/s, 
sedangkan Bono yang menjalar pada malam hari 
menghasilkan ketinggian gelombang sebesar 4,3 
m dengan kecepatan arus sebesar 0,95 m/s. 
Semakin ke arah hulu ketinggian gelombang 
semakin berkurang yang diikuti dengan 
penurunan kecepatan arus. Hal tersebut 
dibuktikan dengan pengukuran pada Tanjung 
Tersendu-sendu disajikan pada Tabel 2 di mana 
tidal range mencapai 2,3 m dengan kedalaman 
perairan 2,2 m menghasilkan gelombang Bono 
setinggi 1,7 m dan kecepatan arus tinggi 
mencapai 0,8 m/s. Hal ini disebabkan oleh 
penyempitan badan sungai sehingga luas 
penampang yang mengecil menyebabkan 
peningkatan kecepatan aliran (Wisha & Aida, 
2016).  
 
Gambar 6. Grafik pasang surut. 
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Tabel 2. Kedalaman, tinggi, dan kecepatan gelombang Bono. 
 
Pada daerah Teluk Meranti, Bono berangsur 
menghilang dengan kedalaman perairan berkisar 
0,7-2,2 m. Tidal range saat tiba di Teluk Meranti 
sebesar 0,7 m menghasilkan ketinggian 
gelombang Bono yang berbeda-beda pada setiap 
penjalaran Bono. Pada saat malam hari 
ketinggiannya antara 1-1,2 m sedangkan pada 
siang hari ketinggian gelombang Bono sebesar 0,7 
m. Titik berakhirnya Bono berada pada Tanjung 
Mentangor dengan kedalaman perairan mencapai 
1,7 m dan tidal range sebesar 0,3 m 
menghasilkan kecepatan arus sebesar 0,3 m/s.  
Berdasarkan penelitian tersebut dapat 
diketahui bahwa  kondisi pasut (tidal range), 
kedalaman perairan, dan morfologi sempadan 
sungai sangat berpengaruh pada ketinggian 
gelombang dan kecepatan arus Bono (Fatima, 
2016). Keberadaan gelombang Bono saat ini 
dimanfaatkan oleh Dinas Pariwisata Pelalawan 
sebagai daya tarik wisata surfing baik untuk 
wisatawan lokal maupun mancanegara karena 
kekhasannya yang mampu membawa peselancar 
sejauh 37,2 km dan memecahkan rekor dunia 
(Effendi, 2016). 
KESIMPULAN 
Undular Bore disebabkan oleh perubahan 
elevasi pasang surut yang drastis sehingga 
menyebabkan perpindahan massa air dari Selat 
Malaka masuk ke dalam muara Sungai Kampar. 
Pada penjalarannya, kecepatan dan tinggi 
gelombang bore dipengaruhi oleh elevasi pasang, 
topografi dasar perairan dan bentuk morfologi 
dari Sungai Kampar. Di beberapa bagian, 
kecepatan dan tinggi gelombang bore semakin 
tinggi, sementara pada bagian yang dangkal 
tinggi gelombang bertambah dan pada daerah 
yang sempit kecepatan arus semakin meningkat. 
Hal tersebut menjadi faktor utama dalam 
perubahan bentuk morfologi dari Sungai kampar 
(mekanisme abrasi dan akresi). Selain itu bentuk 
sungai yang divergen serta kedalaman juga 
sangat berpengaruh terhadap ketinggian dan 
kecepatan dari gelombang bore Bono. 
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